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(57) Abstract: The invention relates to an evaporator control by means of an expansion valve (3) and an internal heat exchanger 
IHT (5). The evaporator control is controlled after the start of the evaporation process and the temperature of the compressor suction 
vapor (14), oil (16) and hot gas (15) as well as coolant liquid is controlled and regulated upstream of the injection valve (1 1). 

(57) Zusammenfassung: Verdampfersteuerung mittels Expansionsventil (3) und innerem Warmeaustauscher IWT (5), nach dem 
Beginn des Verdampfungsprozesses geregelt und mit einer kontrollierten und geregelten Verdichtersaugdampf- (14), Ol- (16) und 
Heissgas- (15) sowie Kaltemittelflussigkeitstemperatur vor dem Einspritzventil (11). 
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Titel: 

Verdampfungsprozesssteuerung in der Kaltetechnik 
Technisches Gebiet: 

Verdampfen von Kaltemittel in Kiihl- und Tiefkiihlanlagen, Kaltetechnik, Kaltemaschine fur 
Kuhl- und Heizbetrieb, Kalteanlagen, Kaltesatze, Warmepumpen, Klimaanlagen und weitere. 

Stand der Technik: 

Verdampferregelung mit Trockenexpansion nach dem minimalsten stabilen Signal (MMS) 
(Fig. 1,2 und 3). 

Um einen Verdampfer in der Kaltetechnik optimal zu betreiben, wird der Verdampfer soweit 
mit Nassdampf beaufschlagt, dass ein Regelventil (Expansionsventil) (3) auf ein minimalstes 
stabiles Signal, normalerweise nach dem Verdampferaustrittsdruck (12) und der dazugeho- 
renden Verdampferaustrittstemperatur (13) des Kaltemittels geregelt wird (Zeichnung Fig. 1, 
2 und 3). Die Differenz des Verdampferdrucks, umgerechnet in die dazugehorende Verdamp- 
fimgstemperatur und der tatsachlich als Temperatur gemessenen Verdampfungstemperatur 
dient dem Regelventil als Messgrdsse. Dabei werden stabile Regelverhalten, bei einer mog- 
lichst kleinen Temperaturdifferenz, gesucht. Eine moglichst kleine Temperaturdifferenz hat 
eine hohere Verdampferleistung zur Folge. 1st die Differenz zu klein oder das Signal nicht 
stabil, kommt es zu Flussigkeitsschlagen oder Leistungsvenninderung am Verdichter (1). 1st 
die Differenz zu gross, kommt es zu einer Verminderung der Verdampferleistung (4). 

Nach dem selben Prinzip (uberhitzter Kaltemitteldampf am Ende des Verdampfungsprozes- 
ses) werden auch automatische Ventile, Kapillarrohre oder andere Apparaturen bemessen und 
eingesetzt 

Dem Verdampfer werden zum Teil heute schon interne Warmeaustauscher (IWT) (5) (Fig 4, 
5, 6) nachgeschaltet Allerdings werden diese als „thennisch kurze" Apparate ausgelegt und 
nicht in die Verdampferregelung nach Eintrittsdampfgehalt eingebunden. Die Kaltemittelflus- 
sigkeit wird nicht stark herunter gekuhlt und die Saugdampfe werden nicht stark uberhitzt. 
Die Uberhitzung des Saugdampfes ist auf ca. 5-1 OK begrenzt. Heute ubUche Einspritzventile 
sind auch nicht auf maximale Uberhitzungen konzipiert, und die einstellbare Uberhitzung 
liegt bei maximal ca. 20-25K. 
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Detaillierte Darstellung der Erfindung: 

Ziel der Erfindung ist es, bei KuU-/Tiefkuhlaiilagen, Kaltemaschinen fur Kuhl- und Heizbe- 
trieb, Kalteanlagen, Kaltesatzen, Warmepumpen, Klimaanlagen und alien anderen Anlagen 
mit Einsatz von Kaltemittel zur Verdampfung Folgendes zu erreichen: 

Die Saugdampfuberhitzung im Verdampfer (4) klein zu halten oder den Verdampfer (4) mit 
Nassdampf zu verlassen und dabei die Saugdampfuberhitzung vor dem Verdichter (1) mog- 
lichst hoch zu halten (soweit die Einsatzgrenzen des Verdichters, des Ols oder des Kaltemit- 
tels und / oder die verschiedenen Temperaturverhaltnisse dies zulassen). 

Zu diesem Zweck wird die Kalteanlage bestehend zur Hauptsache aus Verdichter (1), Kon- 
densator (2), Einspritzventil (3) und Verdampfer (4) mit einem zusatzlichen internen Warme- 
austauscher (5) im Folgenden mit IWT bezeichnet, versehen (Fig. 7, 8, 9, 10, 1 1). 

Dieser IWT (5) wird zwischen Verdampfer (4) und Verdichter (1) einerseits und zwischen 
Kondensator (2) und Einspritzventil (3) andererseits eingebaut (Zeichnung Fig. 8, 9, 10). 

Auf der einen Seite wird der IWT (5) mit flussigem Kaltemittel (Fliissigkeitsseite) und auf 
der anderen Seite mit uberhitztem dampfformigen Kaltemittel oder mit Nassdampf durch- 
stromt. 

Wird der IWT mit reinen Medien (flussiges Kaltemittel und uberhitzem Saugdampf) durch- 
stromt, sprechen wir von einem Warmeaustausch (Fig. 4, 5, 6). Wird der IWT mit einem fliis- 
sigen Kaltemittel und Nassdampf mit anschliessender Saugdampfuberhitzung betrieben, 
sprechen wir von einer zweiten Verdampfungsstufe mit integrierter Flussigkeitsunterkiihlung 
und Saugdampfuberhitzung (Fig. 7, 8, 9, 10). Im Folgenden sind immer beide Moglichkeiten 
gemeint. 

Die eigentliche Verdampfung (erste Stufe) (4) findet teilweise oder ganz im Verdampfer (4) 
statt. Um diesen Verdampfer (4) optimal betreiben zu konnen, wird am Verdampferaustritt 
flussiges Kaltemittel zugelassen. 
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Da am Verdampferaustritt flussiges Kaltemittel zugelassen wird, fehlt zur Regelung des Ver- 
dampfers (4) eine Messgrosse zur Bestimmung der Uberhitzung, und das Expansionsventil 
(3) kann die Kaltemittelbefullung des Verdampfers (4) nicht mehr regeln. 

Die hier zum Patent angemeldete Regelung ubernimmt als Neuheit erstmals die Messgrossen 
der Flussigkeitstemperatur des Kaltemittels vor dem Einspritzventil (3) und den Verdampfer- 
druck (Fig. 7, 8, 9, 10, 1 1, Punkte 9, 10, 1 1, 12). 

Es ist dabei egal, urn was fur Verdampfertypen oder Verdampferbauarten und urn was fur 
BCaltemittel und Einsatzgebiete es sich dabei handelt. 

Der Verdampferdruck wird vorzugsweise am Eintritt des Verdampfers (12) (Beginn der Ver- 
dampfung) abgenoinmen (Fig. 7, 8, 9, 10, 1 1, Punkt 12). In speziellen Fallen kann auch der 
Ausrittsdruck oder ein beliebiger Wert, hergeleitet aus beiden Druckmesswerten (Kaltemit- 
telglide), als Messwert verwendet werden (Fig. 7, 23). 

Mit dieser Regelung wird der Beginn des Verdampfungsprozesses geregelt (Fig. 7, Punkte 
1 1, 12) und nicht wie bisher das Ende der Verdampfung (Fig. 3, Punkte 12 und 13). 

Es ist dabei egal, ob genau nach der linken Grenzkurve zwischen Kaltemittelflussig- zu Kal- 
temittelnassdampf im lg p, h-Diagramm des Kaltemittels oder nach einem Wert (links) oder 
rechts dieser Grenzkurve geregelt wird. 

Bei „optimierten" Verdampferbauarten wird moglichst nahe der linken Grenzkurve des lg p, 
h-Diagramms der Verdampfongsprozess gestartet. Bei nichtoptimierten Verdampfern kann es 
von Vorteil sein, einen bestimmten Gasanteil zu Beginn des Verdampfungsprozesses zuzu- 
lassen. Dabei wird nach dem Optimum fur den jeweiligen Verdampfer rechts dieser Grenz- 
kurve der Verdampfungsprozess gestartet. 

Der Beginn des Verdampfungsprozesses definiert sich aus der Flussigkeitstemperatur vor 
dem Einspritzventil (1 1, 9) und dem Verdampfiingsdruck (12, 10) (Fig. 7, 8, 9, 10, 1 1, Punk- 
te 11, 12, 9, 10). 
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Die Definition der Regelgrosse kann, wie die Uberhitzungsregelung, aus dem Verdamp- 
fungsdruck und einer festen (Temperatur-) Differenz (einstellbar) oder axis einer hinterlegten 
Kurvenberechnung je Kaltemittel erfolgen. 

Das Einspritzventil (3) senkt dabei die Temperatur der Kaltemittelflussigkeit (1 1) vor dem 
Einspritzventil (3) durch Of&en des Ventils (3) und erhoht die Kaltemittelflussigkeitstempe- 
ratur durch Schliessen des Ventils (3) und versucht so, den gewunschten Sollwert bei einem 
entsprechenden Verdampfungsdruck (12) zu erhalten. 

Der Uberflutungs- oder Uberhitzungsgrad (19, 13) des oder der Verdampfer (4) bestimmen 
somit die Unterkuhlungstemperatur des flussigen Kaltemittels (1 1) bei entsprechendem Ver- 
dampfungsdruck (12) und die Saugdampftemperatur (13) am Verdichtereintritt (14). 

Beim Erreichen von Grenzwerten, wie zum Beispiel der hochsten maximal zulassige Tempe- 
ratur fur den Verdichter (13, 14, 15, 16), ubernimmt ein weiterer Temperaturmessffihler (op- 
tional) und ubersteuert die Regelung der Kaltemittelflussigkeitseintrittstemperatur ins Ein- 
spritzventil (11) nach Verdampferdruck (12) (Fig. 7, 9, 11 Punkte 11, 12 und 13 (14, 15, 16)). 

Es spielt dabei keine Rolle, ob als Messgrosse fur diese Sicherheits- und Optimierungsfunk- 
tion die Saugdampftemperatur am Austritt IWT (5) (13), die Saugdampftemperatur am Ein- 
tritt Verdichter (1) (14), die Heissgastemperatur (Austritt Verdichter) (15), die Oltemperatur 
des Verdichters (1) (16) oder eine andere entsprechende Temperatur verwendet wird (Fig. 8, 
9, 10, 11 Punkte 13, 14, 15, 16). 

In jedem Fall wird entsprechend des Verdampfertyps immer eine optimal-maximale Unter- 
kuhlung (1 1) der ICaltemittelfliissigkeit und eine je nach dem entsprechenden Verdichter op- 
timal-maximale Saugdampfuberhitzung (14) angestrebt (Fig. 7, 9, 10, 1 1 Punkte 11, 14). 

Es spielt dabei keine Rolle, ob das Kaltesystem aus einem oder mehreren Verdampfern (4), 
einem oder mehreren IWT's (5), einem oder mehreren Verdichtern (1) oder einem oder meh- 
reren Einspritzventilen (3) besteht, und ob diese zu Gruppen zusammengefasst sind oder 
nicht Es spielt dabei auch keine Rolle, ob ein oder mehrere Verdampfer (4) mit nur einem 
oder mehreren IWT's (5) zu Gruppen zusammengefasst sind oder nicht (Fig. 10-18, Punkte 
9, 10, 13, 14, 15, 16). Jegliche Kombinationen zwischen Einspritzventilen (3), Verdampfern 
(4), IWT's (5) und Verdichtern (1) ist also moglich. 
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Es spielt keine Rolle, ob die Einspritzventile (3) mechanischer, thermischer, elektronischer 
oder anderer Bauart sind, und ob diese getaktet, stetig oder anders regeln. Massgeblich ist der 
Prozess und Regelkreis mit den aufgefuhrten Abhangigkeiten zwischen Verdampfiingsbeginn 
11, 12), Verdampfungsende (13, 19) in Abhangigkeit der Kaltemittelflussigkeitseintrittstem- 
peratur (21) in den IWT (5), der Saugdampfaustrittstemperatur (13) aus dem IWT (5), dem 
Zustand des Kaltemittels (Nassdampf (19) oder uberhitzter Saugdampf (13)) beim Verlassen 
des Verdampfers (19) resp. dem Eintreten (20) in den IWT (5), welcher einmal als zweite 
Verdampferstufe mit anschliessender hoher Saugdampfuberhitzung (13) und ein anderes Mai 
bei der gjeichen Anlage als reiner Warmetauscher zum Uberhitzen des Saugdampfes (13) be- 
trieben wird. Es spielt dabei auch keine Rolle, ob eine dem IWT (5) vorgeschaltete exteme 
Unterkuhlerstufe (25) dem Prozess einmal zu- und einmal weggeschaltet wird. 

Der Vorteil dieser Verdampferregelung besteht aus der Tatsache, dass so der Verdampfer (4) 
optimal uberflutet und ausgenutzt wird (Zeichnung Fig. 7, 9, 10, 1 1 Punkte 17, 19), dass der 
Druckabfall kaltemittelseitig uber den Verdampfer (4) kleiner wird, dass dadurch die Ver- 
dampfungstemperatur (23) erhoht wird, dass dadurch kleinere Verdampfer (4) eingesetzt 
werden konnen, dass dadurch der Kaltemittelmassenstrom fur eine geforderte Kalteleistung 
kleiner wird, dass dadurch die Verdichter (1) kleiner werden (Kalteerzeugung), dass dadurch 
weniger Energie zur Kalteerzeugung benotigt wird, dass dadurch die Liefergrade und die 
Schmierung und somit die Lebensdauer der Verdichter (1) erhoht wird. 

Die Regelung wird so eingestellt, dass das Leistungsmaximum immer dem Verdampfer (4) 
(Fig. 7, 8, 9 Punkte 17) und nicht dem IWT (5) (18) zukommt (grosste mogliche Enthal- 
piestrecke bei Punkt 17). 
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Neu: 

Neu an unserer Erfindung ist, dass ein Verdampfungssystem mit Trockenexpansion als fiber- 
fluteter Verdampfer (4) eingesetzt wird, bei dem das Kaltemittel den Verdampfer (4) in der 
ersten Stufe mit Flussigkeitsanteilen verlasst (17, 19). 

Neu an unserer Erfindung ist, dass das Kaltemittel als Flussigkeits-/Gasgemisch mit hohem 
Gasanteil in eine zweite Verdampfungsstufe (5, 18, 20) eintritt (trockener Verdampfer), bei 
der eine Restverdampfling mit anschliessend hoher Uberhitzung des Kaltemittels (13) und ei- 
ner gleichzeitigen Unterkuhlung des flussigen Kaltemittels auf der zweiten Seite des IWT's 
(5) stattfindet(ll). 

Neu an unserer Erfindung ist, dass nach dem Verdampfungsbeginn (12) des Verdampfungs- 
prozesses und nicht nach dem Verdampfungsende (13) geregelt wird. 

Neu an unserer Erfindung ist, dass durch diese Regelung mit unterschiedlichen Saugdampf- 
iiberhitzungen (13) , je nach Flussigkeitseintrittstemperatur (21) in den IWT (5), auf den Ver- 
dichter (1) gefahren wird. 

Neu an unserer Erfindung ist, dass die Saugdampfuberhitzung (13) moglichst gross gewahlt 
wird. 

Neu an unserer Erfindung ist, dass das verwendete, ausserhalb oder innerhalb des Verdamp- 
fers eingebaute Expansionsventil (3) die Kalteirdttelflussigkeitstemperatur (1 1) vor dem Ein- 
tritt in das Einspritzventil (3) regelt. 

Neu an unserer Erfindung ist, dass das verwendete, ausserhalb oder innerhalb des Verdamp- 
fers (4) eingebaute Expansionsventil (3) die Saugdampftemperatur am Eintritt des Kaltemit- 
telverdichters (14) beschrankt und zugleich die Leistung der internen Unterkuhlung (18) in 
Abhangigkeit der zur Verfugung stehenden Verdampferleistung (17) der ersten Stufe (4) re- 
gelt. 
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Aufzahlung der Zeichnungen: 

• Fig. 1 : Kaltemittelkreislauf im lg p, h-Diagramm „Stand der Technik" 

• Fig. 2: Kaltemittelkreislauf „Stand der Technik" 

• Fig. 3: Kaltemittelkreislauf im lg p, h-Diagramm mit integrierten Apparaten 

• Fig. 4: Kaltemittelkreislauf im lg p, h-Diagramm mit IWT „Stand der Technik" 

• Fig. 5: Kaltemittelkreislauf mit IWT „Stand der Technik" 

• Fig. 6: Kaltemittelkreislauf mit IWT „Stand der Technik" im lg p, h-Diagramm mit 

integrierten Apparaten 

• Fig. 7: Kaltemittelkreislauf im lg p, h-Diagiamm mit Zweistufenverdampfer ^Patent" 

• Fig. 8: Kaltemittelkreislauf mit Zweistufenverdampfer ^Patent" 

• Fig. 9: Kaltemittelkreislauf im lg p, h-Diagramm mit Zweistufenverdampfer „Patent" 

mit integrierten Apparaten 

• Fig. 10:Kaltemittelkreislauf im lg p, h-Diagramm mit Zweistufenverdampfer „Patent" 

mit integrierten Apparaten und Zweistufenunterkuhlung (und Enthitzer) 

• Fig. 1 1 :Kaltemittelkreislauf mit Verdampfer- und Messwertkombinationen (Beispiel) 

• Fig. 12:Legende der Punkte aus den Zeichnungen 



I. 
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Ausfuhrung der Erfindung: 

Ein Kaltesystem bestehend im Wesentlichen aus einem oder mehreren: 

Verflussigern (2), Verdampfem (4), IWT' (5), Kaltemittelverdichtem (1), Einspritzventilen 
(3), Kaltemittel, kaltetechnischen Hilfsstoffen und 6l. 

Optional weist ein Kaltesystem je nach Anwendung zusatzlich einen oder mehrere der vorge- 
nannten Komponenten und zusatzlich Enthitzer (24), einen oder mehrere Abwarmenutzungs- 
tauscher, weitere Unterkuhler (25), Schauglaser (7), Trockner (6), Filter, Ventile (8), Sicher- 
heitsapparaturen, Absperrapparaturen, Sammler, Olpumpen, Verteilsysteme, Elektro-, Steuer- 
und Regelteile, kaltetechnische Hilfsstoffe, etc. auf. 

Bei der Montage des Einspritzventils (3) vor dem Verdampfer (4) wird der Messwert zur 
Saugdampfbegrenzung an der Saugleitung zum Kaltemittelverdichter (1) abgenommen. 
Zur Regelung der Verdampfung (17, 19) werden die Messwerte der Kaltemittelflussigkeits- 
temperatur (1 1) und des Verdampfereintrittsdrucks (12) verwendet. 
Alternativ stehen die Messwerte des Hochdrucks (22) vor dem Einspritzventil (3) und des 
Saugdampfdrucks (12) nach dem Einspritzventil (3) sowie die Heissgastemperatur (15) nach 
dem Verdichter (1) oder dessen Oltemperatur (16) ebenfalls zur Regelung des Verdampfers 
(4) mit nachfolgendem IWT (5) zur Verfugung. 
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Patentanspruche: 

1 . Das Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem Beginn des Verdampfungsprozesses (12) geregelt wird, wo- 
bei ublicherweise als eine Regelgrosse der Verdampfungsdruck (12) am Eintritt des 
Verdampfers (4) (12) und als zweite Regelgrosse die Kaltemittelunterkuhlungstempe- 
ratur (11) vor dem Einspritzventil (3) verwendet und dadurch der Beginn der Ver- 
dampfung (12) festgelegt und geregelt wird. 

2. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass dem Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verdampfer (4) ein innerer Warmetauscher IWT 
(5) nachgeschaltet wird. 

3. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (3) in Kalteanlagen gemass den Anspru- 
chen 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Messwert, die Saugdampftempe- 
ratur (13/14) am Eintritt in den Verdichter (1), diese Regelung optimiert und den 
Schutz des Verdichters (1) garantiert (optional). 

4. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Anspru- 
chen 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Messwerte wie die Heissgastempera- 
tur (15) am Austritt des Verdichters (1), die Verdichteroltemperatur (16), der Saug- 
druck am Verdichter (23) und/oder der Hochdruck (22) vor dem Einspritzventil (3) 
oder nach dem Verdichter (1) zur Optimierung oder zum Schutz des Verdichters (1) 
verwendet werden koimen. 

5. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Anspru- 
chen 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass, wie vorgenannt, fur den jeweiligen Verdamp- 
fertyp optimal, nahe der linken Grenzkurve des lg p, h-Diagramms fur Kaltemittel ge- 
regelt wird (12). 

6. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Anspru- 
chen 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass durch diese Art der Regelung der Verdampfer 
(4) uberflutet und der Uberflutungsgrad bestimmt und zugleich die Kaltemittelsaug- 
dampf- und Kaltemittelflussigkeitstemperatur (13/1 1) kontrolliert und geregelt wird. 
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7. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Ansprii- 
chen 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Messwert zur Begrenzung der 
Saugdampftemperatur (13/14) vor dem Verdichter (1) (oder die entsprechenden 
alternativen Messwerte 14, 15, 16 wie oben beschrieben) die Verdampfungssteuerung 
(11, 12) ubersteuert und die Saugdampftemperatur (14) verdichterabhangig auf einem 
Optimal- und/oder Maximalwert konstant halt 

8. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Anspru- 
chen 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass das Optimum des Prozesses immer dem Ver- 
dampfer (4) und nicht dem IWT (5) zugute kommt (maximale Ausnutzung der Enthal- 
pie im Verdampfer (4) zwischen linker und rechter Grenzkurve des lgp, h-Diagramms 
fur Kaltemittel und je nach Temperaturniveau des IWTs (5) (21) mit Uberhitzungsan- 
teil im Verdampfer (4)) . 



9. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Ansprii- 
chen 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verdampfer (4) mit einem IWT (5) oder 
mehrere Verdampfer (4) mit einem IWT (5) oder mehrere Verdampfer (4) mit mehre- 
ren IWT's (5) oder jegliche Art von Kombinationen daraus zu einem Kaltesystem ver- 
bunden werden konnen (Fig. 10-18). 

10. Verfahren zur Regelung von Verdampfern (4) in Kalteanlagen gemass den Anspru- 
chen 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass je nach Kombination von Verdampfern (4), 
IWT's (5), Einspritzventilen (3) und Verdichtern (1) mit reduzierten Messwerten (9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23) die Einspritzventile (3) und das System geregelt 
werden konnen (je 1 Messwert (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23) fur je ein Expan- 
sionsventil (3) (11, 12) und/oder Verdichter (1) (13, 14, 15, 16) oder je 1 Messwert (9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23) fur mehrere Expansionsventile (3) (1 1, 12) und/oder 
Verdichter (1) (13, 14, 15, 16) und/oder die Kombination von einem und/oder mehre- 
ren Messwerten (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23) (Fig. 10-18)). 
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Legende der Punkte aus den Zeichnungen: 

• 1 Verdichter 

• 2 Verflussiger 

• 3 Einspritzventil, Expansionsventil 

• 4 Verdampfer 

• 5 IWT (innerer Waimeaustauscher) 

• 6 Trockner 

• 7 Schauglas 

• 8 Magnetventil 

• 9 Temperaturfuhler an der Fliissigkeitsleitung vor dem Einspritzventil 

• 10 Druckfuhler am Verdampfereintritt (Prozess) 

• 11 Kaltemittelfliissigkeitstemperatur vor dem Einspritzventil 

• 12 Saugdampfdruck, Verdampfungsdruck 

• 13 Saugdampflemperatur am Verdampfer- oder IWT-Austritt 

• 14 Saugdampflemperatur am Verdichtereintritt 

• 15 Heissgastemperatur am Verdichteraustritt 

• 16 Verdichteroltemperatur 

• 17 Verdampfungsenthalpie (Verdampferleistung) 

• 18 IWT-Enthalpie (IWT-Leistung) 

• 19 x-Punkt des Zustandes des Kaltemittels im Nassdampfgebiet (kg/kg) 

Verdampferende 

• 20 x-Punkt des Zustandes des Kaltemittels im Nassdampfgebiet (kg/kg) 

IWT-Eintritt 

• 21 IWT-Eintrittstemperatur des flussigen Kaltemittels 

• 22 Hochdruck 

• 23 Saugdnick vor dem Verdichter 

• 24 Enthitzer (optional) 

• 25 Externer Unterkiihler (optional) 
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